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Muistirakcnnc, jarjcstclma ja clcktroniikkalaite seka menetelma muisti- 
piirin yhteydessa 



5 Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu muistirakcntccsccn, joka kasittaa 
ainakin haihtumatonta luku/klrjoltusmulstla ja luku/klrjoltusmulstla. 
Keksinto kohdistuu myos jarjestelmaan, joka kasittaa ainakin haihtu- 
matonta luku/kirjoitusmuistia ja luku/kirjoitusmuistia. Keksinto kohdistuu 
viola elektroniikkalaitteeseen, joka kasittaa ainakin haihtumatonta 
10 luku/kirjoitusmuistia ja luku/kirjoilusmuislia. KeksiiUd kohdistuu myOs 
menetelmaan muistipiirin yhteydessa, jossa menetelmassa kaytetaan 
ainakin haihtumatonta luku/kirjoitusmuistia ja luku/kirjoitusmuistia. 

Flash muisti on uudelleen kirjoitettavissa olevaa haihtumatonta muislia 

15 (hhHHOM, blectrically Erasable Programmable Read Only Memory). 
Talloin muistiin kirjoitettu tieto s&lyy muistissa myos vaikka muistille ei 
olisi kytketty kayttojannitetta. NAND-Flash muisti on vastaavalla teknii- 
kalla toteutettu muisti, jossa ulkoisten lirtantalinjojen maaran vahenta- 
miseksi kaytetaan samoja liitantalinjoja eri tarkoituksiin, kuten komen- 

20 tojen antamiseen muistille, osoitteen valittamiseen ja tiedon siirtami- 
seen muistiin ja muistista. Tallainen jarjestely edellyttaa ohjausiogiikan 
toteuttami3ta, jolla huolehditaan slita, etta muistille kytketaan oikeat 
slgnaailt olkaa-aikaisasti. Kuvassa 1 on eras esimerkki tailaisen NANiu- 
flash muistin 3 liitantalinjoista. I/O-Iinjojen kautta suoritetaan mainittujen 

25 komentojen Ja osolttelden valittaminen muistille seka tiedonsiirto. 
Komentoliipaisulinjalla CLE (Command Latch Enable) ilmoitetaan 
muistille, milloin l/O-llnjaan on asetettu komento jonkin muistioperaa- 
tion suorittamiseksi. Osoitoliipaisulinjalla ALE (Address Latch Enable) 
ilmoitetaan vastaavastl, mlllnln osnitetieto on aseietui l/O-linjoihin. 

30 Piirinvalintalinjaila CE (Chip Enable) suoritetaan piirin aktivointi. Taman 
linjan avulla on muislipiiri asetettavissa aktiiviseksl tal lepotllaan 
(Standby state). Lukulinjalla RE (Road Enable) ohjataan tiedon luke- 
mista muistista ja vastaavasli kirjoituslinjalla WE (Write Enable) ohja- 
taan tiedon kirjoitusta muistiin. Muisti voidaan suojata osim. vahingossa 

35 tapahtuvaa kirjoittamista vastaan kirjoituksen esLolinjalla WP (Write 
Protect) Tilalinjaa RY/BY (Heady/Busy) kaytetaan sen ilmoittamiseen, 
onko muistissa jokin toiminto viela kesken vai onko muisti valmis 
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vastaanottamaan 8euraavan komcnnon. Tama tilalinjan tutkiminen on 
tarpeen erityisesti muisliin kirjoitettaessa, koska tyypillisestl IMAND- 
Flash muistiin kirjoittaminen vie huomattavasti kauemmin kuin muistista 
lukeminen. Muistissa voi viela olla muitakin liityntalinjoja, kuten lisa- 
5 muistialueen sallintalinja SE (Spar© Area Enable), jolla muistissa 
mahdollisesti oleva yksi Lai usearnpi lisamuistialue voidaan ottaa kayr- 
toon. 

Flash-muistin kayttaminen tavanomaisena tietomuietina on kuitonkin 

10 rajoitettua johtuen mm. siita, etta yksittaista tavua ei voi suoraan lukea 
muistista tai kirjoittaa muistiin, vaan kuilakin iukukerralia luetaan 
muistista useampia tavuja, esim. 32 tavua. Vastaavasti Flash-muistiin 
kirjoitettaessa suoritetaan useamman tavun kirjoittaminen, jolloin yhden 
tavun sisallon muuttaminen vaatii erityistoimenpiteita verrattuna tavan- 

15 omalseen luku/kirjoitusmuistiin. Lisaksi Flash-muistissa kirjoitusope- 
raatioiden lukumaara on rajaiiinen, jopa alle 100 000 kirjoitus- 
operaatiota/muistisolu. Taman vuoksi Flash-muisteja kaytetaan 
scilaisten tietojen tallentamiseen, jotka eivat jatkuvasti muutu. Eraana 
kayttfikohteena on erilaisten laitteen asetus-, kaynnistys- yms. tietojen 

20 tallentaminen. Sen sijaan usein muuttuvien tietojen, kuten ohjelman 
suorituksessa tarvittavien muuttujien yms., nayttolaitteella esitettavien 
tietojen yms. tallentamiseen kaytetaan tavallisesti dynaamisia ja/tai 
slaallisia luku/kirjoitusmuisteja. Mulstlsolulla tassa selityksessa tarkoi- 
tetaan yhden binaarisen tiedon tallentamisessa kaytettavaa muistin 

25 osaa. 

Kayton aikaisena lieiomuistina elektronllkkalalttelssa kaytetaan tyypilli- 
sesti dynaamista (DRAM, Dynamic Random Access Memory) ja/tai 
staattista luku/kirjoitusmuistia (SRAM, Static Random Access Memory). 

30 Naissa muisteissa muistin sisalta ei saily, kun muistista katkaistaan 
kayttojannite. Tallaisiin i uku/kirjoilusr n uisleihi n kirjoittaminen on 
huomattavasti nopeampaa kuin esim. mainitun NAND-Fiash muistiin 
kirjoittaminen. Lisaksi dvnaamiseen ja staattiseen luku/kirjoitusmuistiin 
voidaan kohdistaa monta kertaluokkaa useampia kirjoitusoporaa 

35 tiota/muistisolu, ennen kuin muistisolu menettaa kyvyn tailentaa lielua. 
Dynaamisen Ja staattlsen luku/kjrjoitusmuistin erona on mm. se, kuinka 
kukin muistisolu on toteutettu. Staattisessa luku/kirjoltusmuistissa tieto 
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tallennetaan esim. kahden tai neljan FET-tranoiotorin muodostaman 
kytKimen tilana. Tallaisen kylkirnen tila sailyy olennaisesti muuttumat- 
tomana, kunnes kylklmeen asototaan uusi arvo, tai kayttojannite 
katkaistaan. Dynaamisessa luku/kirjoitusmuistissa tieto tallennetaan 

5 esim. FET-transistorin hilall© kytkettyyn kondensaattoriln, jolloin 
kondensaalloiin varaus ilmaisee sen, onko muistisoluun tallennettu 
tieto looginen 0 vai looginen 1 . Koska muietisolun rakennetta ei saada 
taysln haviotlomaksi, lulee dynaamisen muistin muistisolua virkistaa 
valiajoin, eli kondensaattoriin tallennettu varaue pyritaan pitamaan 

10 asetetussa arvossa. Taman aikaansaamiseksi on toteutettu muisli- 
ohjaimia, jotka muodostavat tarvittavat ohjaussignaalrt. Naiden ohjaue- 
signaalien avulla muistisoluihin tallennettu tieto luetaan ja kirjoitetaan 
takaisin muistisoluihin. Taman virkistysoperaation toistovali on tyypilli- 
sesti luokkaa 1 ms— 20 ms. 

15 

Kuvassa 2 on esitetty on eras esimerkki dynaamisen 
luku/kirjoitiismuistin 4 liitamalinjoista. Datalinjojen U kautta suoritetaan 
ticdon kirjoittaminen ja Iukeminen. Osoitelinjoia Addr kaytetaan osoit- 
teen vallttfl miseksi muistille. Muistisolut on kytketty matriisimuotoon, 

20 jolloin muistin osoittaminen 3uoritetaan kaksivaiheisena. Riviliipaisu- 
linjaa RAS (Row Address Strobe) kaytetaan sen ifmoinamiseen, milloin 
rivioso'rtc on asetettu osoitelinjoihin, ja vastaavasti sarakeliipaisulinjaa 
CAS (Column Address Strobe) kaytetaan sen iimoittamiseen, milloin 
earakeosoito on aectcttu osoitelinjoihin. Luku/kirjoltuslinjalla R/W 

25 ilmoitetaan so, onko kyseessa tiedon Iukeminen mulstista vai tiedon 
kirjoittaminen mulstiin. Lisaksi muistissa on odullisosti viola piirinvalin- 
talinja CE piirin aklivoirniaeksi. 

On selvaa. etta edella esitetyt NAND-Flash muistin ja dynaamisen 
30 luku/kirjoitusmuistin liltantalinjat ovat vain eras oi-rajo'rttava esimerkki 
tallaisten muistien toteutuksesta. 

Edella mainitut NAND-Flash muistia ja dynaarninen luku/kirjoitusmuistl 
on toTeutettu elektroniikkalaitteessa tyypillisesti erillisina muistipiireina, 
35 ja muistien ohjaami3essa tarvittavat ohjaimet on toteutettu joko tahan 
tarkoitukseen valmlstetuilla nhjainpiireilia tai esim. sovelluskohtaisesti 
ohjelmoitavan integroidun piirin (ASIC, Application Specific Integrated 
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Circuit) avulla. Talloin on ASIC-piiriin muodostettu erilliset liitantavaylat 
seka NAND-Flash muistin ella dynaamisen luku/kirjoitusmuistin liitta- 
mista varten. Siirrettaassa tietoa NAND-Flash muietista dynaamiseen 
muistiin suoritetaan siten, elia esiin. suuritin valittaa NAND-Flash 
5 muistin ohjaimelle komennon, jolla tietty muistialue luetaan. Talloin 
ohjain ohjaa tiedonsiiitoa NAND-Flash rnuistista NAND-Flash muistin 
datavaylalle, josta tieto siirretaan dynaamisen luku/kirjoitusmulstin 
datavaylan kautta dynaamisen luku/kirjoitusmuistin muistisoluihin. 
Ohjainpiiri muodostaa tarvrttavat osoitesignaal'rt ja muut ohjauesig- 

10 naalit Tiedonsiirto toiseen suuntaan suoritetaan vastaavasti. Ongel- 
mana tallaisessa jarjestelyssa on mm. se, etta koto taman tiedonsiirron 
ajan dynaamisen luku/kirjoitusmuistin datavayla on varattu tiedonslirtoa 
varten, joiloin ohjelmakoodia ei voida suorittaa. Tata ongelmaa voidaan 
jossain maarin pienentaa pienentamalla kerrallaan siirrettavien tavujen 

15 lukumaaraa, mutta talloin tiedonsiirto on hitaampaa ja vaatii enemman 
ohjelmakoodia. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on aikaansaada 
muistipiiri, jarjestelma ja elektroniikkalaite, joissa tiedonsiirto haihtu- 

20 mattoman luku/kirjoitusmuistin ja luku/kirjoitusmuistin valilla voidaan 
suorittaa tehokkaammin, kuln tunnetun tekniikan mukaisia ratkaisuja 
kaytettaessa. Kcksint5 perustuu siihen ajatukseen, etta yhdlstetaan 
haihlumaton luku/kirjoitusmuistl Ja luku/klrjoltusmuisti toisiinsa ohjaimen 
avulla, joka huolchtii muistien valisesta tiedonsiirrosta. Lisaksi jarjes- 

25 tetaan luku/kirjoitusmuistiin datavayla, Jonka kautta vniriaan suorittaa 
tiedonsiirtoa muun laitteiston ja luku/kirjoitusmuistjn valilla. Tasmalli- 
semmin ilmaisluna nyl esilla olevan keksinnon mukalsalle muistipiirilie 
on paaasiassa tunnusomaista se, etta muistipiiri kasittaa lisfikei muis- 
tiohjaimen, joka on llilelly ensimmaiseila vaylalla halhtumattomaan 

30 luku/klrjoitusmuistiin, ja toisella vaylalla luku/klrjoltusmuistiin, joiloin 
tietoa on siirrettavissa mainittujen haihtumalloman luku/kirjoitusmuistin 
ja luku/kirjoitusmuistin valilla muistiohjaimen kautta, ja joka muistipiiri 
kasittaa muistiohjaimeen lirtetvn ohjausvaylan rnuistipiirin toiminnan 
ohjaamlseksi. Nyi esilla olevan keksinnon mukaisella jarjestelmalle on 

35 paaasiassa tunnusomaista se, etta muistipiiri kasittaa lisaksi muisli- 
ohjaimen. joka on llltetty ensimmaiseila vaylalla haihtumattomaan 
luku/kirjoitusmuistiin, ja toisella vaylalla luku/kirjoitusmuistiin, joiloin 



VAST.OTTO 10-00-02 16.-5Q 



HISTA- 03 2806262 



KENELLEPATfiEK Asiakaspalvsl SIVU 005 



10/09 '02 15:56 PAI 03 2888262 



TAMPBREEN PATENT 



- PRH 



10 006 



5 

tietoa on siirrettavissa mainittujen haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin 
ja luku/kirjoitusmuistin valilla muistiohjaimen kaulla, ja joka muistipiiri 
kasittaa muistiohjaimeen liitetyn ohjausvaylan muistipiirin toiminnan 
ohjaamiseksi. nyt esilla olevan keksinn&n mukaiselle eleklruniikka- 

5 laitteelle on paaasiassa tunnusomaista se f etta muistipiiri kasittaa 
lisaksi muistiohjaimen, joka on liitetty ensimmaiselia vayiaila haihtu- 
mattomaan luku/kirjoitusmuistiin, ja toisella vayiaila 
luku/kirjoitusmuistiin, jolloin tietoa on siirreliavissa mainillujen tiaihtu- 
matromaan luku/kirjoitusmuistin ja luku/kirjoitusmuistin valilla muisti- 

10 ohjaimen kautta, ja joka muistipiiri kasittaa muistiohjaimeen liitetyn 
ohjausvaylan muistipiirin toiminnan ohjaamiseksi. Nyt esilla olevan 
koksinnon mukaiseile menetelmalle on paaasiassa tunnusomaista se, 
Httfl menetelmassa kaytetaan muistipiirissa olevaa muistiohjainta, joka 
on liitetty ensimmaiselia vayiaila haihtumattomaan 

15 luku/kirjoitusmulstlln, Ja toisella vayiaila luku/kirjoitusmuistiin, jolloin 
tiotoa siirrctaan mainittujen haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin ja 
luku/kirjoitusmuistin valilla mulstlnhjaimen kautta, ja muistipiirin toimin- 
taa ohjataan muistipiirissa olevan muistiohjaimeen liitetyn ohjausvaylan 
avulla. 

20 

Nyt esilla olevalla keksinncilla saavutetaan merklnavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin ratkaisuihin vcrrattuna. Keksinnon mukaista muisti- 
piiria kaytettaessa voidaan luku/kirjoitusmulstla, kuten dynaamlsta 
luku/kirjoitusmuistia kayttaa esimorkikei ohjclmakoodin suorituk3essa 

25 olennaisesti samanaikaisesti kuin Itetua siirretaan muistipiirin slsaila 
haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin, kuten NAND-Flash muistin ja 
luku/kirjoitusmuistin valilla. Tama nupeuttaa elektroniikkalaltteen 
toimintaa, koska muistiin kohdistuvissa toimenpiteissa valtytaan 
tarpeettomilta odotuksilta. Lisaksi keksimiOii erSan edullisen suorltus- 

30 muodon mukaisessa jarjestelyssa on se etu, etta haihtumattoman 
luku/ldrjoitusmuistin muistiliityntaa ei tarvitse erikseen LolBullaa elektra- 
niikkalaitteessa, vaan tiedonsiirto voidaan suorittaa muistipiirin sisai 
ecna operaationa. Talloin haihtumattoman luku/kirjoilusmuisliri sisal- 
lama lietu voidaan lukea luku/kirjoitusmuistin kautta. Vastaavasti haih- 

35 tumattomaan luku/kirjoitusmuistiin kirjoittaminen voidaan iarjestaa 
luku/kirjoitusmuistin kautta. 
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Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
kuviin, joissa 

kuval esittaa pelkistetysti eraan tunnetun teknllkan mukalsen 

5 NAND-Flash muistin liityntalinjoja, 

i 

kuva2 esittaa pelkistetysti eraan tunnctun tokniikan mukaiscn 
dynaamisen iuku/klrjoltusmulstln HltynTallnJoja, 

10 kuva 3 esillaa keksiimOrt eraan edullisen suuritusmuudon mukaista 
muistipiiria pelkistettyna lohkokaaviona, 

kuva 4 esittaa keksinnon eraan edullisen euon'tusmuodon mukaista 
jarjestelmaa ja elektroniikkalaitetta pelkistettyna lohkokaa- 
1 5 viona. 

kuva 5 esittaa keksinnan eraan toisen edullisen suor'rtusmuodon 
mukaista muistipiiria pelkistettyna lohkokaaviona, ja 

20 kuva 6 esittaa keksinnon eraan toisen edullisen suor'rtusmuodon 
mukaista jarjestelmaa ja elektroniikkalaitetta pelkistettyna 
lohkokaaviona. 

Seuraavassa selostetaan keksinnon ensimmaisen edullisen suoritus- 
25 muodon mukaista muistipiiria i ja sen toimintaa elektroniikkalaitteen 2 
yhtoydossa. Kuvassa 3 on esitetty muistipiirin 1 rakennetta pelkistetysti 
ja vastaavastl kuvassa 4 on esiterry jarjestelmaa, jossa muistipiiria 
kaytetaan elektroniikkalaitteen 2 yhteydessa. Muistipiiri 1 kasittaa tassa 
eduillsessa suorltusmuodossa NAND-Flash muistin 3 seka dynaamisen 
30 luku/kirjoitu6muistin 4. Dynaamincn luku/kirjoitusmuisti 4 on tas3a edul- 
lisessa suorilusmuoUussa ns. kaksiporttimulstl, Jolloln dynaamisen 
luku/kirjoitusmuistin 4 sisaltoa voidaan kaaiteiia kahden portin (vaylalii- 
tynnan) 8. 11 kaulla sinansa tunnetustl. NAND-Fiash muisti 3 seka 
dynaaminen luku/kirjoitusmuisti 4 on kytkotty muistiohjaimeen 5, joka 
35 on jarjestetty suorittamaan muislien 3, 4 kayttamisessa tarvittavia ope- 
raaTioTa. NANU-Hash muisti 3 on liitetty muistiohjaimen 5 ensimmai- 
seen vaylaliityrrtaan 7 ensimmaisen vayian 6 valityksella. Tama 
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ensimmainen vayla 6 kasittaa edullisesti sinansa tunnctut, NAND-Flash 
muistin 3 ohjaamisessa tarvittaval linjaL, joista eras esimerkki on esi- 
tetty kuvassa 1. Vastaavasti dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 
ensimmainen portti 8 on liltetty muistiohjaimen 5 toiseen vaylaliityntaan 
5 9 toisen vaylan 1 0 valityksella. Tama keksinnon ensimmaisen edullisen 
suoritusmuodon mukainen muislipiiri 1 liitetaan muuhun laittelstoon 
ensimmaisen vaylan 6, dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 toiseen 
porttiin 11 yhdistetyn kolmannen vaylan 13 ja ohjausvaylan 12 avulla. 
Ensimmaisen vaylan 6 kautta voidaan lukea NAND-Flash muistin 3 
10 tietoa seka kirjoittaa NAND-Flash muistiin 3. Vastaavasti kolmannen 
vaylan 13 Kautta voidaan lukea ja kirjoittaa dynaamista 
luku/klrjoitusmuistia 4. Ohjausvaylaa 12 kaytetaan muistiohjaimen 5 
ohjaamisessa. 

1 5 Elektroniikkalaite 2 kasittaa edullisesti viela suorittimen 1 4 (MCU, Micro 
Controller Unit), joka voi olla muodostettu esim. sovelluskohtaisesti 
ohjelmnitavan integmiriun piirin 25 (ASIC) yhteyteen tai se voi olla eril- 
linon auoritin. Lisaksi elektroniikkalaitteessa on kayttolirttyma 19, jossa 
on eslmerklksl naytto 20, nappaimisto 21 ja audiovalineet 22a, 22b, 

20 22c. Lisaksi kuvissa 4 ja 6 esitetyissa elektroniikkalaitteissa 2 on 
tiedonsiirtovalineet 23, kirten valineet matkaviestintoimintojen suoritta- 
miseksi. NAND Flash muistin 3 seka dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 
4 lisaksi elektroniikkalaitteessa 2 on lukumuistia 24 (ROM, Read Only 
Memory) mm. suorittimen ohjelmakoodien tallentamista varten. Taliai- 

25 sena lukumuistina voidaan kayttaa myos jotakin uurtellean kirjoitetta- 
vissa olevaa haihtumatonta muistia, kuton EEPROM-muistia 
(Electrically Erasable Programmable ROM). 

Keksinndn ensimmaisen edullisen suoritusmuodon mukaista muisti- 
30 piiria 1 voidaan kayttaa elektroniikkalaitteessa 2 edullisesti seuraavasti. 
Oletetaan, etta elektroniikkalaitteen 2 suorittimen 14 (kuva 4) kaynnls- 
tyksessa tarvittava ohjelmakoodi on tallennettu lukumuistiin 15, kuten 
ROM-muistiin (Read Only Memory). Oletetaan lisaksi, etta NAND-Flash 
muistiin 3 on tallennettu yksi tai useampia ohjolmia, jorta elektroniikka- 
35 laittoossa 2 voidaan 3Uorittaa, ja etta tallaisten ohjefmien suoritus on 
jarjestetty dynaamisesta luku/klrjoitusmuistista 4. Kytkettaessa kaytto- 
jannitleet elektroniikkalaitteeseen 2 aloittaa suoritin 14 suoriltamaan 
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kaynnistysohjelmaa, jossa on esimerklksi ohjelma-askeleet joidenkm 
ohjelmien lataamiseksi NAND-Flash muistista 3 dynaamiseen 
luku/kirjoitusmuistiin 4 suoritusta varten. Suoritin 14 asettaa muist- 
ohjaimen 5 ohjausvaylaan 12 ohjauslinjoihin Ulan, jolla muistiohjain 5 
5 kaynnistaa tietojen siirron NAND-Flash muistista 3 dynaamiseen 
luku/kirjoitusmuistiin 4. Lisaksi suoritin 14 asettaa ohjausvaylaan 12 
tiedon muistiosoitteesta, jossa ladattava ohjelma on. Taman jalkeen 
muistiohjain 5 asettaa ensimmaiseen vaylaan 6 vastaavat ohjaus- 
signaalit tietojen siirtamisQn aloittamiseksi. Muistiohjain 5 lukee NAND- 
10 Flash muistista 3 tietoa edullisesti tavuittain ja siirtaa ne dynaamiseen 
luku/kirjoitusmuistiin 4 asettamaila toiseen vaylaan kunkin tavun osalta 
osoitetiedon, johon tieto on kirjoltettava. Muistiohjain 5 toistaa tietoien 
siirtamista, kunnasyksi iohko (esim. 32tavua) on slirretty dynaamiseen 
luku/kinoitusmuistiin 4. Taman jalkeen muistiohjain 5 ilmoittaa ohjaus- 
15 vaylan 12 valitykselia suorittimelle 14, etta tledot on siirretty. Usem siir- 
rettava tietomaara on suurempi kuin yhden lohkon sisaltama tieto- 
maara jolloin edella esitettyja vaiheita toistataan, kunnes kaikki tarvit- 
tavat tiedot on siirretty. Toisaalta tictojcn siirto voidaan toteuttaa myos 
siten etta suoritin 14 ilmoittaa tletojen siirron alussa viela sen, kumka 
20 suuri on siirrettava tietomaara. Talloin muistiohjain 5 huolehti. koko 
tietomaaran siirtamisesta ja suoritin 14 voi tietojen siirron aikana 
suorittaa muuta ohjelmakoodia. Edolla csitctyn tietojen siirron aikana 
voi suoritin 14 kasitella dynaarnista luku/kirjoitusmuistia 4 alvan 
normaalisti toisen portin 11 kautta esimerkiksi tietojen valia.ka.sta 
25 tallentamista varten. 

Tietojen siirto NAND-Flash muUsLm 3 ja dynaamlsen 
luku/kirjoitusmuistin 4 valllla ei esta dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 
muuta kayttoa, jolloin suorittimen 14 ei myoskaan tarvitse odottaa 
30 tietnjnn siirron paattymista, Luonnollisesti on selvaa, etta suoritin 14 ei 
tavallisesti voi kuitenkaan aloittaa dynaamiseen luku/kirjoitusmuisliin 4 
siirrettavan ohjelman suoritusta, ennen kuin koko ohjelma on siirretty. 

Edella esitettyja tiedonsiirto-operaatiota voidaan suorittaa myos muul- 
35 loin kuin eloktroniikkalartteen 2 kaynnlstyksen yhteydessa. Talloin kui- 
tenkin voidaan soveltaa edella esitettyja toimenpiteita. Vastaavasti siir- 
rettaessa tietoa dynaamisesta luku/kirjoitusmuistista 4 NAND-Flash 
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muistiin 3 suorittaa muistiohjain 5 toimenpiteet, joilla asetetaan dynaa- 
misen luku/kirjoitusmuistin ensimmaiseen porlliin 8 usoile, josta tietoa 
(uetaan, suontetaan tiedon lukeminen edullisesti tavu (8 bittia), sana 
(16 bittia) tai kaksoissana (32 bittia) kerrallaan ja siirretaan tieto 
5 ensimmaiseen vaylaan 6. EnsimmaiseGn vaylaan asetetaan NAND- 
Flash muistia 3 varten myos alkuosoite, josta lielojen tallennus aloite- 
taan. Tama alkuosoite on tyypHHsesti sen muistilohkon alkuosoite, 
jossa varsinainen muutettava tieto tai tiedot sijaitsevat. Ensimmaiseen 
vaylaan 6 asetetaan taman jalkeen ohjaustieto, jolla tietojen tallenta- 

10 mincn NAND-Flash muistiin 3 aloitetaan. Taman jalkeen NAND-Flash 
mulstl 3 aioittaa vaylalia 6 oiieen tiedon taJientamisen alkuosoitteen 
iimaisemaan paikkaan. Muistiohjain 5 noutaa dynaamisesta 
luku/kfrjoftusmuistista 4 seuraavaksi tailennettavan tiedon ja siirtaa sen 
ensimmaisoon vaylaan 6. Muistiohjain 5 tutkii ensimmaisessa vaylassa 

15 6 ulevan NAND-Ffash mulstln 3 tllallnjan RY/BY siatuksen sen seivit- 
tamiseksi, onko tieto jo tallennettu. Sen jalkeen kun edellinen tieto on 
tallennettu, aioittaa NAND-Flash muisti 3 seuraavan tiedon tallenta- 
mlsen, jolloin muistiohjain 5 kay lukcmassa seuraavan tiedon dynaami- 
sesia luku/kirjoitusmuistista 4. Edelia esltettyja toimenpiteita toistetaan, 

20 kunnes tarvittava maara lohkoja on tallennettu. NAND-Flash muistiin 3 
kirjoitettaessa on siis huomioitava se, etta myos tietojen tallennus suo- 
ritetaan lohkoittain. Talloin muistiohjaimon 5 on huolehdrttava siita, etta 
koko lohkon tiedot siirretaan dynaamisesta luku/klrjoltusmulstlsta 4 
ensimmaisen vaylan 6 kautta NAND-Flash muistiin 3, kunnes koko- 

25 naismaara lohkoja on tallennettu. Muussa tapauksessa NAND-Flash 
muistiin 3 saattaisi talientua vaaraa tietoa. 

Myos edelia kuvattujen kirjoitusoperaatioiden aikana voi suorltin 14 
kasitella dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 sisaltoa tolsen portin 11 
30 kautta. 

Tassa suoritusmuodossa voldaan NAND-Flash muistia 3 kasitella 
myos suoraan, ilman muistiohjaimen 5 kautta tapahtuvaa tietojen siir- 
toa. TallQin esim. suoritin 14 muodostaa tarvittavat ohjaus-, osoite- ja 
35 datasignaalit ensimmaiseen vaylaSn 6. 
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Keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukainen muistipiiri 
on esilelly pelkistettyna lohkokaaviona kuvassa 5 Ja mulsilpllrla kayrra- 
vaa elektroniikkalaitctta kuvassa 6. Myos tassa edullisessa suoritus- 
muodossa muistipiiri 1 kasittaa NAND-Flash muistin 3, dynaamisen 
5 luku/kirjoitusmuistin 4 seka muisiiohjaimcn 5. Dynaaminen 
luku/kirjoitusmuisti 4 ei tassa edulllsessa suorttusmunrinssa nla kaksi- 
porttimuisti, vaan tavanomainen dynaaminen luku/kirjoitusmuisti. 
NAND-Flash muisti 3 on Iiitetty muistiohjaimen 5 enslmmaiseen vayla- 
liityntaan 7 ensimmaisen vaylan 6 valityksella. Vastaavasti dynaamison 

10 luku/kirjoitusmuistin 4 ensimmainen portti 8 on liilelly muistiohjaimen 5 
toiseen vaylaliityntaan 9 toisen vaylan 10 valityksella. Tama keksinnfin 
ensimmaisen edullisen suoritusmuodon mukainen muislipiiri 1 liitetaan 
muuhun laitteistoon ohjausvaylan 12 avulla. Viela eraana erona tassa 
toisessa edullisessa suoritusmuodossa on se. etta dynaamisen 

16 luku/kirjoitusmuistin 4 ja muistiohjaimen 5 valisen toisen vaylan 10 
vaylaleveys on dataliniojen osalta kaksinkertainen verrattuna ohjaus- 
vaylan 12 datalinjojen maaraan. Sils jos eslmerkiksi ohjausvaylassa 12 
on 16 dataliniaa, on toisessa vaylassa 10 32 datalinjaa. NAND-Flash 
muistin 3 ja muistiohjaimen 5 valisen ensimmaisen vaylan 6 data- 

20 linjojen lukumaara on molemmissa suoritusmuodoissa sopivimmin 
sama, esim. 8 bitria. On selvaa, etta tassa esitetyt lukuarvot ovat vain 
keksintfiaselventavia, eivat rajoittavia esimerkkeja. 

Keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mukaista muistipiiria 1 
25 elektroniikkalaitteessa 2 voldaan kflyttas fidiillisesti seuraavasti. Tieto- 
jen siinron suorittamiseksi NAND-Flash muistin 3 ja dynaamisen 
luku/kirjoitusmuistin 4 vfllilia asenaa suorrtin 14 onjausvaylaan 12 
komennon, joila muietiohjain 5 aloittaa tarvittavan tietojen siirron seka 
tarvillaval luku- ja kirjoitusosoltetledot. Tflmsn jsikeen muistiohjain b 
30 aloittaa tarvlttavat toimenp'iteet tietojen siirtamiscksi. Koska ensimmai- 
sen vaylan 6 ja toisen vaylan 10 datalinjojen lukumaara ei ole sama, 
voi muistiohjain 5 hyodyntaa tata ominaisuutta tiotojen slirrossa. Muis- 
tiohjain voi esimerkiksi lukea dynaarnisesta luku/kirjoitusmuistlsta 4 
nelja tavua kerrallaan ja tallentaa ne omiin eisaislin rekistereihinsa 16 
35 odottamaan tietojen kirjoittamista NAND-Flash muisliin 3. Tiedol vol- 
daan klrjoittaa ecluliisesTl tavu kerrallaan NAND-Flash muistiin 3. Odo- 
tusaikana voidaan dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 tietoja lukea ja 
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dynaamiseen luku/kirjoitusmuistiin 4 kirjoittaa tietoa ohjausvaylan 12 
kaulla edullisesti seuraavasti. Suoritin 14 asenaa luku- M kirjoi- 
tusosoitteen ohjausvaylallo 12 seka ohjausvaylan luku/kirjoituslinjaan 
17 tai vaslaavaan Ulan, jolla ilmaistaan se, onko kyseessa tiedon lukfi- 

5 minen vai kirjoittaminen. Muistiohjaln 5 suorlttaa taman jalkocn ticdon 
lukemisen dynaamisesta luku/kirjoitusmuistista 4 tal tledon klrjoitta- 
misen dynaamiseen luku/kirjoitusmuistiin 4 toisen vaylan 10 kautta. 
Koska datalinjujen lukumaara toisessa vayiassa 10 on sopMmmin 
kaksinkertainen ohjausvaylan 12 datalinjojen lukumaaraan nahdcn, vol 

10 muistiohiain vahentaa dynaamlsen luku/kirjoilusmuisUn 4 kuurmitusta 
suorittamalla tiedon lukemisen/kirjoittamieen esim. neljan tavun ryh- 
missa (kaksolssanoittain) ja valittaa tiedon ohjausvay- 
lalle/ohjausvaylalta kahden tavun ryhmissa (sanoittain). 

15 Suorittimelle 14 taman toisen edullisen suoritusmuodon mukaisen 
muistipiirin 1 liitanta on olennaisesti samankaltalnen kuin normaali 
dynaamisen luku/kirjortusmuistin liitanta. Talloin keksinndn toisen edul- 
lisen suoritusmuodon mukainen muistipiiri 1 voidaan liittaa olemassa 
olevan, tunnetun tekniikan mukaisen dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 

20 paikalle. Suorittimen 1 4 ohjelmakoodiin ei talloin tarvitse lisata ohjeima- 
askelia NAND-Fiash muisTln 3 kasittelya varten muutoin kuin muisti- 
ohjaimen 5 ohjaamista varten. Talloin suorittimen 14 ohjelmakoodissa 
ei tarvitse olla ohjelma-askalla NAND-Flash muistin 3 ohjauksessa 
tarvittavionsignaalien muodostamiseksi. Myoskaan elektroniikka- 

25 laitteessa 2 ei tarvita erilllsta ohjalnpiirlA muistipiirin 1 ohjaamlseksi. 

Nyt esilla olevan keksinndn mukaisen muistipiirin 1 muistiohjaimessa b 
voi edullisesti olla myos tarvittavat valinoot 18 dynaamisen 
luku/kirjoitusmuisLin 4 virkistamisen suorittamlseksl. TSIIftin elektroniik- 
30 kalaitteessa 2 ei tarvita erillisia volincrta dynaamisen 
luku/kirioitusmuistin 4 virkistamiseksi. Keksintoa on kuitenkin mahdol- 
lista soveltaa myos siten, etta suoritin 14 valittaa muistiohjalmelle 5 
virkistyksessa tarvittavia signaaleila. jolka muistiohjaln 5 valittaa edel- 
leen dynaamiseen luku/kirjoitusmuistiin A. 

35 

Nyt esllia olevan keksinnnn mukaisessa muistipiirissa olevan NAND- 
Flash muistin 3 ja dynaamisen luku/kirjoitusmuistin 4 maaraa ei ole 
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sinansa rajoitottu, vaan muietin maaraan voi vaikuttaa kulloisesaakin 
sovelluksessa tarvittava haihlumattuman muistin maara seka dynaa- 
misen luku/kirjoitusmuistin maara. Lisaksi todettakoon, etta vaikka 
edella keksinnon mukainen muistipiiri 1 on esitetty erillisena piirina, on 
5 selvaa, etta kaytannon sovelluksissa keksinnon mukaisen mui3tipiirin 
toiminnalliset osat voidaan rnuudostaa osaksi jotakin tolsta pllrla. 

Vaikka edella keksintoa on selostettu tilanteessa, jossa haihtumatto- 
mana luku/kirjoitusmuistina 3 kaytetaan NAND-Flash mulstia ja 

10 luku/kirjoitusmuistina 4 kaytetaan dynaamista luku/kirjoitusmuislia, on 
selvaa, etta myos muunlaisia muisteja voidaan kayttaa. Esimerkfksi 
muitakln Flash-muisteja (NOR-Rash, AND-Flash jne.) kutn NAND- 
Flash muistia voidaan kayttaa. Muina ei-rajoittavina esimerkkeina 
haihtumattomista luku/kirjoitusmuisteista mainittakoon viela EPROM 

15 (Erasable Programmable Read Only Memory), EEPROM (Electrically 
Erasable Programmable Read Only Memory), ja NROM™. Myos erilai- 
set massamuistrt, kuten kimtolevyt, optiset, kirjoitettavissa olevat levyt, 
muistikortit ja vastaavat ovat sovellettavlssa haihtumattomana 
luku/Wrjoltusmuistina keksinnon mukaisessa jarjestelmassa. 

20 

Vastaavasti luku/kirjoitusmuistina ei valttamatta tarvitse kayttaa 
dynaamista luku/kirjoitusmuistia, vaan myos muita 
luku/kitjoitusmurstityyppeja voidaan soveltaa nyt esilla olevan keksin- 
non yhteydessa. Eraina ei-rajoittavina esimerkkeina mainittakoon 
25 staattinen luku/kirjoitusmuisti, UtRAM (Uni-transisinr Read Only 
Memory), jne. 

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
30 oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatlmukset: 

1. Muistipiiri (1), joka kasittaa ainakin haihtumatonta 
luku/kirjoitusmuistia (3) ja luku/kirjoitusmuislia (4), tunnettu siita, eita 

5 muistipiiri (1) kasittaa lisaksi muistiohjaiman (5), joka on liitetty ensim- 
maisella vaylalla (6) haihtumattomaan luku/kiijuitusmuistiin (3), ja tol- 
sella vaylalla (10) luku/kirjoitusmuisfa'in (4), jolloin tietoa on siirrettavissa 
mainittujen haihtumattoman lukiVkirjoitusmuistin (3) ja 

luku/kirjoitusmuistin (4) valilla muistiohjaimen (5) kautta, ja joka muisti- 
10 piiri (1) kasittaa muistiohjaimeen (5) liitetyn ohjausvaylan (12) muisti- 
piirin (1) loiminnan ohjaamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistipiiri (1), tunnettu siita, etta 
mainittu muistiohjain (5) kasittaa valineet (7) ohjaussignaalien muo- 

15 Uustamiseksi haihtumattomaan luku/kirjoitusmuistiin (3) kirjoittamista ja 
lukomiota varten, seka valineet (9) luku/kirjoitusmuistiin (4) lukemista ja 
kirjoittamista varten. 

3. Patenttivaatimuksen I tai 2 mukainen muistipiiri (1), tunnettu siita, 
20 etta mainittu luku/kirjoitusmuisti (4) kasittaa kaksrporttimuistin. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen muistipiiri (1), tunnettu siita, etta 
mainitun luku/kirjoitusmuislin (4) ensimmainen porttl (8) on liitetty mai- 
nittuun toiseen vaylaan(10), ja etta mainitun luku/kirjoitusmuistin (4) 

25 toinen portti (8) on liitetty muistipiirin kolmanteen vaylaan(l3) 
luku/kirjoitusmuistin (4) liittamiseksi ulkoiseen vaylaan. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen muistipiiri (1), tunnettu 
siita, etta mainittu haihtumaton luku/kirjoiLusmuisti (3) kasittaa ainakin 

30 yhrien seuraavista muistityypeista: 

Flash-mui3ti, 

NAND-Fiash muisti, 

NOR-Flash muisti, 

AND-Flash muisti, 
35 - EPROM, 

EEPROM, 

kiintolevy, 
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optinen levy. 

6. Jonkin patenttlvaatimuksen 1—5 mukainen mufstipiiri (1), tunnettu 
siita, etta mainittu luku/kirjoitusmuisti (4) kasittaa ainakin yhden seu- 
5 raavista muistityypeiata: 

DRAM, 

SRAM, 

UtRAM. 

10 7. Jarjestelma, joka kasittaa muistipiirin (1), joka kasittaa ainakin haih- 
tumatonta luku/kirjoitusmuistia (3) ja luku/kirjoitusmuistia (4), tunnettu 
siita, etta muistipiiri (1 ) kasittaa lisaksi muistiohiaimen (5), joka on 
liitetty ensimmaisella vayiaila(6) haihtumattomaan 
luku/kirjortusmuistiin (3), ja toisella vaylalla(10) 

15 luku/kirjoitusmuistiin (4), jolloln tietoa on siirrettavissa mainittujen 
haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin (3) ja luku/Wrjoitusmuistin (4) 
valilla muistiohjaimen (5) kautta, ja joka muistipiiri (1) kasittaa muis- 
tiohjaimeen (5) liitetyn ohjausvaylan (12) muistipiirin (1) toiminnan 
ohjaarniseksi, 

20 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta 
mainittu muistiohjain (5) kasittaa valineet (7) ohjaussignaalien 
muodostamiseksi haihlumallornaan luku/kirjoitusmuistlln (3) kirjoitta- 
mista ja lukemista varten, seka valineet (9) luku/kirjoitusmuistiin (4) 

25 lukemista ja kirjoittamista varten. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen jarjesslelma, tunnettu siita, 
etta mainittu luku/kirjoitusmuisti (4) kasittaa kaksiporttimuistin. 

30 10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta 
mainitun luku/kirjoitusmuistin (4) ensimmainen portti (8) on liitetty 
mainittuun toiseen vaylaan(10), ja etta mainitun 
luku/kirjoitusmuistin (4) toinen portti (8) on liitetty muistipiirin kolman- 
teen vaylaan (13) luku/kirjoitusmuistin (4) liittamiseksi ulkoiseen vay- 

35 laan. 
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1 1 . Patenttivaatimuksen 9 tai 1 0 mukainen jarjcstclma, tunncttu siita, 
etta muistipiiri (1) kasittaa ohjausvayian (12) komentojen Ja tlertnn 
valittamiseksi muistiohjaimen (5) ja jarjcstclman valilla. 

5 12. Jonkin patenttivaatimuksen 7—11 mukainen jarjestelma, tunncttu 
siita, etta mainittu haihlumalun luku/kirjoitusmuisti (3) kaslitaa ainakin 
ynden seuraavista muistityypeista: 
Flash-muisti, 
NANP-Hash muisti, 
10 - NOR-riash muisti, 
AND-Hash muisti, 
EPROM, 
EEPROM, 
kiintolevy, 
15 - optlnenlevy. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 7—12 mukainen jaqestelma, tunnettu 
siita, otta mainittu luku/kir]oitu3mui3ti (4) kasittaa ainakin yhden seu- 
raavista muistityypeista: 

20 - DRAM, 
SRAM, 
UtRAM. 

14. Elektroniikkalaito (2), joka kasittaa muistipiirin (1), joka kasittaa 
25 ainakin haihlumatunta luku/klrjoltusmuistia (3) ja 

luku/kirjoitusmuistia (4), tunnettu siita, etta muistipiiri (1) kasittaa 
lisaksi muistiohjaimen (5). joka on liitetty enslmmftiselia vaylalla(6) 
haihtumattomaan luku/kirjoitusmuistiin (3), ja toisclla vaylalla (1 0) 
luku/kirjoitusmuisliin (4), julloin tietoa on silrrettavlssa malnittujen naih- 
30 tumattoman luku/kirjoitusmuistin (3) ja luku/kirjoitusmuistin (4) valilla 
muistiohjaimen (5) kautta, ja joka muislipiiri (1 ) kasittaa muistl- 
ohjaimeen (5) liitetyn ohjausvaylan (12) muistipiirin (1) toiminnan 
ohjaamiseksi. 

35 15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen elektroniikkalaite (2), tunnellu 
siita, etta se kasittaa suorittlmen (14) elektroniikkalaitteen toimintojen 
ohjaamisoksi. 
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen elektroniikkalafte (2), tunnettu 
siita, etta mainittua muistipiirin (1) ohjauovaylaa (12) on jarjestetty 
kaytettavaksi komentojen ja tledori valittamisessa muistiohjaimen (5) ja 
5 suorittimen (14) valilla. 

1/. Jonkin patenttivaatimuksen 14 — 16 mukainen elektroniikkalaitc (2), 
tunnettu siita, etta mainittu haihlumalun luku/kirjoitusmuisti (3) kaslttaa 
ainakin yhden seuraavista muistityypeista: 
10 - Flash-muisti, 

NAND-Flash muisti, 

NOR-Flash muisti, 

AND'Flash muisti, 

EPROM, 
15 - EEPROM, 

kiintolevy, 

optlnen levy. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 14—17 mukainen elektroniikkalarte (2), 
20 tunnettu siita, etta mainittu luku/kirjoitusmuisti (4) kasittaa ainakin 
yhden seuraavista muistityypehsra: 
DRAM, 



25 



30 



UtRAM. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 14 — 18 mukainen oloktroniikkalaite (2), 
tunnettu siita, etta mainittu luku/kirjoitusmuisti (4) kaslttaa dynaamista 
luku/kirjoitusmuistia, ja etta muistiohjain (5) kasittaa vSlincct (0) 
dynaamisen luku/kirjoitusmiiistin (4) virkistamiseksi. 

20. Menetelma muistipiirin (1) yhteydessa, jossa menetelrnassa. kay- 
tetaan ainakin haihtumatonta iuku/kirjoitusmuistia (3) ja 
luku/kirjoitusmuistia (4), tunnettu siita, etta menelelmassa kaytetaan 
mulstipffrfssa (1) olevaa muistiohjainta (5), joka on liitetty eneimmaisella 
vaylalla (6) haihtumattomaan luku/kirjoitusmuistiin (3), ja toisella vay- 
lalta (10) luku/kfrjoitusmulstlln (4), jnlloin Tietoa siirretaan mainittujen 
haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin (3) ja luku/kirjoitusmuistin (4) 
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valilla muistiohjaimen (5) kautta, ja muistipiirin (1) toimintaa ohjataan 
muistipiirissa (1) olevan muisttohjaimeen (5) liltetyn ohjausvaylan (12) 
avuila. 
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(57) Tiivistelma 

Nyt ©silla oleva keksinto kohdietuu muistipiiriin (1), joka 
kasittaa ainakin haihiurnatonta luku/kirjoilusmuib'tia (3), 
kuten NAND-Hash muistia ja luku/kirjoitusmuistia (A), 
kuten dynaamista luku/kirjoitusmuistia. Muislipiiri (1) 
kasittaa lisaksi muistiohjaimen (5), joka on liitetty 
ensimmaisella vaylalla (6) haihtumallomaau 
luku/kirjoitusmuistiin (3), ja toisella vaylalla (10) 
luku/kirjoitusmui3tifn (4). Talloin tietoa on slirrettavissa 
mainittujen haihtumattoman luku/kirjoitusmuistin (3) ja 
luku/klrjoitusmuistin (4) valilla muistiohjaimen (5) kautta. 
MuiRtipiiri(i) kasittaa muistfohjaimeen (5) liitetyn ohja- 
usvaylan (12) muistipiirin (1) toiminnan ohjaamiseksi. 
Keksinto kohdistuu lisaksi Jarjestfilmaan ja elektroniik- 
kalaittocsocn (2), joissa muistipiiria (1) kaytetaan. Kek- 
sinto kohdistuu vieia menetelmaan muistipiirin yhtey- 
doesa, jossa menetelmassa kaytetaan ainakin haihtu- 
matDnta luku/kirjoitusmuistia (3) ja 

luku/kirjoitusmuistia (4). Menetelmassa kaytetaan muis- 
tipiirfssa (1) olevaa muistiuhjainta (5), joka on llltetty 
ensimmaisella vaylalla (6) haihtumattomaan 
luku/kirjoitusmuistiin (3). ja luisella vaylalla ( 1 0) 
luku/kirjoitusmuistiin (4). Tietoa mainittujen haihtumat- 
toman luku/kirjoitusmuistin (3) ja luku/kirjoilusmuistin (4) 
valilla siirretaan muistiohjaimen (5) kautta. Muisti- 
piirin (1) toimintaa ohjataan muistipiirissa (1) ulevan 
muistiohjaimeen (5) liitetyn ohjausvaylan (12) avulla. 

Fig- 3 
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